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39/5/02:ﭘﺬﯾﺮشﺗﺎرﯾﺦ 29/21/11ﺗﺎرﯾﺦ درﯾﺎﻓﺖ:
ﻣﻘﺪﻣﻪ:
ﻣﺸﮑﻼتآﺑﯽﻣﻨﺎﺑﻊدرﯽ ﻌﯿﻃﺒآﻟﯽﻣﻮادوﺟﻮد
ﻧﻤﻮدهاﯾﺠﺎدآبﻣﺘﺪاولﺗﺼﻔﯿﻪﻓﺮآﯾﻨﺪدرياﺪهﯾﻋﺪ
ﺖﯿاﻟﮑﺘﺮوﻟﯽ ﭘﻠﻣﻮادﺟﻤﻠﻪازﯽ ﮑﯿﻮﻣﯿﻫﺒﺎتﯿﺗﺮﮐ(. 1)اﺳﺖ
ﻣﻮﺟﻮدﻣﺤﻠﻮلﯽ آﻟﮐﺮﺑﻦﻗﺴﻤﺖﻦﯾﺸﺘﺮﯿﺑﮐﻪﻫﺴﺘﻨﺪﯽ آﻟ
ﻦﯾا. (3،2)دﻫﻨﺪﯽ ﻣﻞﯿﺗﺸﮑراﯽ آﺑي ﻫﺎﻂﯿﻣﺤدر
ﻋﻤﻠﮑﺮداﺛﺮ ﺑﺮﺟﻤﻠﻪازﻣﺨﺘﻠﻒﻫﺎيﻨﺒﻪﺟازﺒﺎتﯿﺗﺮﮐ
ﻓﺮآﯾﻨﺪوﺟﺬباﻧﻌﻘﺎد،اﮐﺴﯿﺪاﺳﯿﻮن،ﯾﻨﺪﻫﺎيآﻓﺮ
. ﮔﺬارﻧﺪﻣﯽ ﺮﯿﺛﺄﺗآبﻪﯿﺗﺼﻔﻓﺮآﯾﻨﺪﺑﺮﯽ ﮔﻨﺪزداﺋ
واﮐﻨﺶآبدرﯽ ﮑﯿﻮﻣﯿﻫﺒﺎتﯿﺗﺮﮐﺣﻀﻮراﺛﺮﻣﻬﻤﺘﺮﯾﻦ
اﺳﺘﻔﺎدهﻣﻮردي ﮔﻨﺪزداﻣﺎدهﻦﯾﺗﺮﺞﯾراﻋﻨﻮانﺑﻪﮐﻠﺮﺑﺎآن
ﺟﺎﻧﺒﯽﻣﺤﺼﻮﻻتﻞﯿﺗﺸﮑاﻣﮑﺎنوآبﻪﯿﺗﺼﻔﻓﺮآﯾﻨﺪدر
ﺪﯿاﺳﮏﯿﻫﺎﻟﻮاﺳﺘوﻫﺎﻫﺎﻟﻮﻣﺘﺎني ﺗﺮﺟﻤﻠﻪازﯽﮔﻨﺪزداﺋ
ﺖﯿﺧﺎﺻي داراﺳﺮﻃﺎﻧﺰا،ﯽﺳﻤﺒﺎتﯿﺗﺮﮐﻦﯾا. ﺑﺎﺷﺪﻣﯽ
ﻪ،ﯿﮐﻠﻣﺜﺎﻧﻪ،ﺳﺮﻃﺎنﻧﻈﯿﺮ ﯽ ﻣﺸﮑﻼﺗوﺑﻮدهﯽ زاﺋﺟﻬﺶ
ﭼﮑﯿﺪه:
وﺟﻮد اﺳﯿﺪ ﻫﯿﻮﻣﯿﮏ در آب آﺷﺎﻣﯿﺪﻧﯽ ﻣﯽ ﺗﻮاﻧﺪ ﺑﻪ ﻋﻨﻮان ﯾﮏ ﺗﺮﮐﯿﺐ ﭘﯿﺶ ﺳﺎز ﺳﺒﺐ ﺗﻮﻟﯿﺪ زﻣﯿﻨﻪ و ﻫﺪف:
ﮐﯿﺘﻮزان ﺑﻪ ﻋﻨﻮان ﮐﻤﮏ ﻣﻨﻌﻘﺪ ﮐﻨﻨﺪه ﮐﻢ ﻫﺰﯾﻨﻪ و ﺛﯿﺮ ﺄﺑﺎ ﻫﺪف ارزﯾﺎﺑﯽ ﺗﻣﻄﺎﻟﻌﻪ ﺗﺮﮐﯿﺒﺎت ﺟﺎﻧﺒﯽ ﮔﻨﺪزداﯾﯽ ﮔﺮدد. اﯾﻦ
ﺑﻪ ﻫﻤﺮاه اﻟﮑﺘﺮود آﻟﻮﻣﯿﻨﯿﻢ، ﺑﺮاي ﺣﺬف ﻣﺎده آﻟﯽ اﺳﯿﺪ ﻫﯿﻮﻣﯿﮏ از ﻣﺤﯿﻂ ﻫﺎي آﺑﯽ ﮑﺘﺮﯾﮑﯽاﻧﻌﻘﺎد اﻟﻓﺮآﯾﻨﺪﻣﻮﺛﺮ در 
.اﻧﺠﺎم ﺷﺪه اﺳﺖ
وﺑﺎ2-01ﻫﺎيHpدرآﻟﻮﻣﯿﻨﯿﻮماﻟﮑﺘﺮودﺑﺎدر اﯾﻦ ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ ﺗﺠﺮﺑﯽ، آزﻣﺎﯾﺸﺎت اﻧﻌﻘﺎد اﻟﮑﺘﺮﯾﮑﯽروش ﺑﺮرﺳﯽ:
، ﻏﻠﻈﺖ اوﻟﯿﻪ اﺳﯿﺪ اﻣﺘﺮ ﻫﺎي داﻧﺴﯿﺘﻪ ﺟﺮﯾﺎنﻣﺘﻐﯿﺮ ﭘﺎراﺛﺮات ﻣﻘﺎدﯾﺮﮔﺮﻓﺖ. ﻗﺮارﻣﻄﺎﻟﻌﻪﻣﻮردﮐﯿﺘﻮزانﺣﻀﻮرﺑﺪون
در ﯾﮏ راﮐﺘﻮر ﭘﺎﯾﻠﻮت از ﺟﻨﺲ اﻧﻌﻘﺎد اﻟﮑﺘﺮﯾﮑﯽﻏﻠﻈﺖ ﮐﯿﺘﻮزان ﺑﻪ ﻋﻨﻮان ﮐﻤﮏ ﻣﻨﻌﻘﺪ ﮐﻨﻨﺪه در ﻓﺮآﯾﻨﺪ وﻫﯿﻮﻣﯿﮏ
ﻏﻠﻈﺖ اﺳﯿﺪ ﻫﯿﻮﻣﯿﮏ ﺑﺎ در ﻣﺮاﺣﻞ ﻣﺨﺘﻠﻒ ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ، ﻣﻮرد ﺑﺮرﺳﯽ ﻗﺮار ﮔﺮﻓﺖ. ﺑﺎ ﺟﺮﯾﺎن ﻧﺎﭘﯿﻮﺳﺘﻪﭘﻠﮑﺴﯽ ﮔﻼس 
اﻧﺪازه ﮔﯿﺮي ﺷﺪ.ﺮوﻓﺘﻮﻣﺘﺮاﺳﭙﮑﺘاﺳﺘﻔﺎده از دﺳﺘﮕﺎه
ﺣﺬفي ﺑﺮاﻨﻪﯿﺑﻬﻂﯾﺷﺮاﻋﻨﻮانﺑﻪ6ﻣﻌﺎدلHpو ﻣﺮﺑﻊﻣﺘﺮﺳﺎﻧﺘﯽﺑﺮآﻣﭙﺮﻣﯿﻠﯽ02ﺑﺎﺑﺮاﺑﺮداﻧﺴﯿﺘﻪ ﺟﺮﯾﺎنﯾﺎﻓﺘﻪ ﻫﺎ:
ﻋﻨﻮانﺑﻪ2/5l/gmدر ﻏﻠﻈﺖﺘﻮزانﯿﮐﺣﻀﻮرﻫﻤﭽﻨﯿﻦ . ﺷﺪﺣﺎﺻﻞﺑﺪون ﮐﯿﺘﻮزانﯽ آﺑﻂﯿﻣﺤازﮏﯿﻣﻮﯿﻫﺪﯿاﺳ
.( ﮔﺮدﯾﺪدرﺻﺪ09)ﻣﯿﺰان اﺳﯿﺪ ﻫﯿﻮﻣﯿﮏ يﺣﺬف ﺣﺪاﮐﺜﺮﺑﺎﻋﺚ اﻟﮑﺘﺮﯾﮑﯽاﻧﻌﻘﺎدﻓﺮآﯾﻨﺪﮐﻨﻨﺪه درﻣﻨﻌﻘﺪﮐﻤﮏ
در ﺣﻀﻮر اﻧﻌﻘﺎد اﻟﮑﺘﺮﯾﮑﯽﻓﺮآﯾﻨﺪﻣﺎده ﮐﯿﺘﻮزان ﺑﻪ ﻋﻨﻮان ﯾﮏ ﮐﻤﮏ ﻣﻨﻌﻘﺪ ﮐﻨﻨﺪه ﻣﻨﺎﺳﺐ و ﻣﻮﺛﺮ در ﻧﺘﯿﺠﻪ ﮔﯿﺮي:
ﯿﺪ ﻣﺎده آﻟﯽ اﺳﻣﯽ ﺗﻮاﻧﺪ ﺳﺒﺐ اﻓﺰاﯾﺶ ﮐﺎراﯾﯽ ﻓﺮاﯾﻨﺪ ﻫﺎي اﻧﻌﻘﺎدي در ﺣﺪفوﻣﯽ ﮐﻨﺪاﻟﮑﺘﺮود آﻟﻮﻣﯿﻨﯿﻢ ﻋﻤﻞ 
.ﮔﺮددﻫﯿﻮﻣﯿﮏ 
.اﻟﮑﺘﺮود آﻟﻮﻣﯿﻨﯿﻤﯽاﻧﻌﻘﺎد اﻟﮑﺘﺮﯾﮑﯽ،ﻫﯿﻮﻣﯿﮏ،اﺳﯿﺪﮐﯿﺘﻮزان،ﻫﺎي ﮐﻠﯿﺪي:واژه
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ﻋﺒﺪاﻟﻤﻄﻠﺐ ﺻﯿﺪ ﻣﺤﻤﺪي و ﻫﻤﮑﺎرانﯽ آﺑي ﻫﺎﻧﻤﻮﻧﻪازﮏﯿﻮﻣﯿﻫﺪﯿدر ﺣﺬف اﺳنﺘﻮزاﯿﮐﺮﯿﺗﺄﺛ
06
ﮐﻨﻨﺪﯽ ﻣﺠﺎدﯾااﻧﺴﺎندرﮐﻮﭼﮏرودهوﺑﺰرگروده
ي ﻫﺎﻂﯿﻣﺤدرﮏﯿﻮﻣﯿﻫﺪﯿاﺳﺣﻀﻮراﺛﺮاتﮕﺮﯾداز(. 4)
درﻠﻢﯿﻮﻓﯿﺑﻞﯿﺗﺸﮑﻓﻠﺰات،ﯽ ﺧﻮردﮔرﻧﮓ،ﺠﺎدﯾاﯽ آﺑ
(.6،5)ﺑﺎﺷﺪﯽ ﻣﯽ ﺪﻧﯿاﺷﺎﻣآبﻊﯾﺗﻮزواﻧﺘﻘﺎلي ﻫﺎﺷﺒﮑﻪ
ﻏﻠﻈﺖ ﻣﺠﺎز اﯾﻦ ﺗﺮﮐﯿﺒﺎت در آب آﺷﺎﻣﯿﺪﻧﯽ ﺗﻮﺳﻂ 
ﺳﺎزﻣﺎن ﺣﻔﺎﻇﺖ ﻣﺤﯿﻂ زﯾﺴﺖ آﻣﺮﯾﮑﺎ ﺑﻪ ﺗﺮﺗﯿﺐ در ﻣﺮﺣﻠﻪ 
ﻣﯿﮑﺮوﮔﺮم در ﻟﯿﺘﺮ و در 08و 06اول اﺟﺮاي ﻗﻮاﻧﯿﻦ ﺣﺪود 
ﻣﯿﮑﺮوﮔﺮم در ﻟﯿﺘﺮ اﻋﻼم ﺷﺪه 04و 03ﻣﺮﺣﻠﻪ دوم ﺣﺪود 
ﺗﺮﮐﯿﺒﺎت آﻟﯽ ﻫﯿﻮﻣﯿﮑﯽ ﺑﺎﻟﻘﻮهﻞﯿﭘﺘﺎﻧﺴ(. 7اﺳﺖ )
ي ﺗﺮﻞﯿﺗﺸﮑﺳﺎزﺶﯿﭘﻋﻨﻮانﺑﻪآنﻧﻘﺶﻋﻠﯽ اﻟﺨﺼﻮص 
ازﺶﯿﺑراآبازﺒﺎتﯿﺗﺮﮐﻦﯾاﺣﺬفﻟﺰومﻫﺎﻫﺎﻟﻮﻣﺘﺎن
.(7)اﺳﺖدادهﺶﯾاﻓﺰاﺶﯿﭘ
ﻮن،ﯿﺪاﺳﯿاﮐﺴ،ﭘﯿﺸﺮﻓﺘﻪﯾﯽ ﺎﯿﻤﯿﺷاﻧﻌﻘﺎدي ﻓﺮآﯾﻨﺪﻫﺎ
ﻏﺸﺎﻫﺎاﻧﻮاعﺗﻮﺳﻂﻮنﯿﻠﺘﺮاﺳﯿﻓونﻮﯾﺗﺒﺎدل،ﯽﺳﻄﺤﺟﺬب
ﻦﯾاﺣﺬفدرﻣﻮرد اﺳﺘﻔﺎده ﻣﺘﺪاولي ﻫﺎروشاز دﯾﮕﺮ 
در دﻫﻪ اﺧﯿﺮ ﮐﺎرﺑﺮد (.8- 01)ﻫﺴﺘﻨﺪ ﯽ آﺑﻣﻨﺎﺑﻊازﺗﺮﮐﯿﺒﺎت 
ﻓﻨﺎوري اﻧﻌﻘﺎد اﻟﮑﺘﺮﯾﮑﯽ در ﺣﺬف آﻻﯾﻨﺪه ﻫﺎي ﻣﺨﺘﻠﻒ 
ﻧﻈﯿﺮ ﮐﺪورت، ﻣﻮاد روﻏﻨﯽ ، اﻧﻮاع ﻓﻠﺰات ﺳﻨﮕﯿﻦ و... از 
. اﺳﺘﻔﺎده از اﯾﻦ ﻓﻨﺎوري (11-31)آب ﺑﺮرﺳﯽ ﺷﺪه اﺳﺖ 
ﺑﻪ دﻟﯿﻞ ﻋﺪم اﺳﺘﻔﺎده از ﻣﻮاد ﺷﯿﻤﯿﺎﯾﯽ، ﺑﺎﻻ ﺑﻮدن ﻋﻤﺮ 
وﺰاتﯿﺗﺠﻬﻨﻪﯾﻫﺰواﺣﺪﻫﺎي ﻣﻮرد اﺳﺘﻔﺎده، ﭘﺎﺋﯿﻦ ﺑﻮدن 
ﻟﺠﻦﺳﺎدهي ﺮﯿآﺑﮕﮐﻤﺘﺮ وﻟﺠﻦﺪﯿﺗﻮﻟ،يﺑﺮدارﺑﻬﺮه
ﺑﻮده و در ﻣﻘﺎﯾﺴﻪ ﺰاتﯿﺗﺠﻬﻧﺼﺐي ﺑﺮاﮐﻢي ﻓﻀﺎﺎزﻣﻨﺪﯿﻧ
ﺑﯿﺸﺘﺮ ﻣﻮرد اﻗﺒﺎل ﺑﺎ ﺳﺎﯾﺮ ﻓﺮآﯾﻨﺪ ﻫﺎي ﻣﺘﺪاول ﺗﺼﻔﯿﻪ آب 
.(11- 41)ﻗﺮار ﮔﺮﻓﺘﻪ اﺳﺖ 
ﻣﻨﻈﻮرﺑﻪﯽ ﮑﯾاﻟﮑﺘﺮاﻧﻌﻘﺎدي ﯾﻨﺪﻫﺎآﻓﺮاﻏﻠﺐدر
وﻣﻌﻠﻖﻣﻮادآب،ﮐﻨﻨﺪهآﻟﻮدهﻋﻮاﻣﻞﺳﺎزيﻧﺎﭘﺎﯾﺪار
ازﻣﺎًﻋﻤﻮﯽﯾاﻟﮑﺘﺮودﻫﺎواﻟﮑﺘﺮﯾﺴﯿﺘﻪﺟﺮﯾﺎنازﮐﻠﻮﺋﯿﺪي
ﯾﻨﺪآﻓﺮدر.ﺷﻮدﻣﯽاﺳﺘﻔﺎدهو آﻫﻦ آﻟﻮﻣﯿﻨﯿﻮمﺟﻨﺲ
وﺷﺪهﺗﺠﺰﯾﻪاﻟﮑﺘﺮوﻟﯿﺰﯾﻨﺪآﻓﺮﻃﯽﻫﺎاﻟﮑﺘﺮودﻣﺬﮐﻮر
ﺗﻮﻟﯿﺪ ﻓﻠﺰيﻫﺎيﻫﯿﺪروﮐﺴﯿﺪوﮐﻨﻨﺪهﻣﻨﻌﻘﺪﻋﻮاﻣﻞ
ﻫﺎيﻟﺨﺘﻪﺗﺸﮑﯿﻞوﺗﺠﻤﻊﺳﺒﺐﺗﻮاﻧﻨﺪﻣﯽﮐﻪﻣﯽ ﮔﺮدﻧﺪ 
ﻣﺤﻠﻮلﻫﺎيآﻻﯾﻨﺪهﻋﻮاﻣﻞﺟﺬبﯾﺎﻣﻌﻠﻖﻣﻮادازﻧﺎﺷﯽ
. در ﻣﻄﺎﻟﻌﺎت ﮔﺬﺷﺘﻪ ﺛﺎﺑﺖ ﺷﺪه (61،51)ﺷﻮﻧﺪ آبدر
آﯾﻨﺪ اﻧﻌﻘﺎد ﮐﻪ اﺳﺘﻔﺎده از اﻟﮑﺘﺮود آﻟﻮﻣﯿﻨﯿﻮم در ﻓﺮ
اﻟﮑﺘﺮﯾﮑﯽ در ﻣﻘﺎﯾﺴﻪ ﺑﺎ ﺳﺎﯾﺮ اﻟﮑﺘﺮودﻫﺎي ﻓﻠﺰي راﻧﺪﻣﺎن 
ﺑﺎﻻﺗﺮي در ﺣﺬف آﻻﯾﻨﺪه ﻫﺎي ﻣﺨﺘﻠﻒ از ﺧﻮد ﻧﺸﺎن ﻣﯽ 
.(71)دﻫﺪ 
در ﺳﺎل ﻫﺎي اﺧﯿﺮ اﺳﺘﻔﺎده از ﮐﻮاﮔﻮﻻﻧﺖ ﻫﺎي 
ﻃﺒﯿﻌﯽ در ﻓﺮآﯾﻨﺪﻫﺎي ﺗﺼﻔﯿﻪ اي و ﻋﻠﯽ اﻟﺨﺼﻮص در 
ﺮا زﯾ؛ﻓﺮآﯾﻨﺪ ﺗﺼﻔﯿﻪ آب ﺑﺴﯿﺎر ﻣﻮرد ﺗﻮﺟﻪ ﻗﺮار ﮔﺮﻓﺘﻪ اﺳﺖ
اﺳﺘﻔﺎده از اﯾﻦ ﺗﺮﮐﯿﺒﺎت ﻋﻠﯽ رﻏﻢ ﮐﺎﻫﺶ ﻫﺰﯾﻨﻪ ﻫﺎ، ﻣﺎﻧﻊ از 
ﺣﻀﻮر ﻣﻮاد ﺷﯿﻤﯿﺎﯾﯽ ﺑﺎﻗﯽ ﻣﺎﺗﺪه در آب ﺗﺼﻔﯿﻪ ﺷﺪه 
ﻣﯽ ﮔﺮدد و ﻫﻤﭽﻨﯿﻦ ﻟﺠﻦ ﺗﻮﻟﯿﺪي از ﻓﺮآﯾﻨﺪ ﻧﯿﺰ ﻓﺎﻗﺪ 
. ﺑﺎ ﻧﻈﺮ ﺑﻪ (41)ﺗﺮﮐﯿﺒﺎت آﻟﻮده ﮐﻨﻨﺪه ﻣﺤﯿﻂ ﻣﯽ ﺑﺎﺷﺪ 
اﯾﻨﮑﻪ اﮐﺜﺮ ﮐﻠﻮﯾﯿﺪ ﻫﺎ داراي ﺑﺎر اﻟﮑﺘﺮﯾﮑﯽ ﻣﻨﻔﯽ ﻫﺴﺘﻨﺪ، 
ﺗﻮاﻧﻨﺪ ﺑﻪ ﻋﻨﻮان ﯾﮏ ﺟﺎﯾﮕﺰﯾﻦ ﯿﻤﺮﻫﺎي ﮐﺎﺗﯿﻮﻧﯽ ﻣﯽﺑﯿﻮﭘﻠ
ﻫﺎي ﺳﻨﺘﺘﯿﮏ ﻣﻮرد اﺳﺘﻔﺎده ﻗﺮار ﻣﻨﺎﺳﺐ ﺑﺮاي ﻣﻨﻌﻘﺪ ﮐﻨﻨﺪه
ﮔﯿﺮﻧﺪ. ﮐﯿﺘﻮزان ﯾﮏ ﭘﻠﯽ اﻟﮑﺘﺮوﻟﯿﺖ ﮐﺎﺗﯿﻮﻧﯽ ﻃﺒﯿﻌﯽ اﺳﺖ 
ﻫﺎي ﺧﺎص ﻣﺎﻧﻨﺪ ﺗﻮﻟﯿﺪ ﺳﺎده ﺑﻪ وﺳﯿﻠﻪ ﮐﻪ ﺑﻪ ﻟﺤﺎظ وﯾﮋﮔﯽ
ﺧﻨﺜﯽ ﺳﺎزي ﮐﯿﺘﯿﻦ و ﻓﺮاوان ﺗﺮﯾﻦ ﺑﯿﻮﭘﻠﯿﻤﺮ ﻃﺒﯿﻌﯽ ﺑﻌﺪ از 
اي در ﻓﺮآﯾﻨﺪ ﻫﺎي ﺗﺼﻔﯿﻪ اﻣﺮوزه ﺑﻪ ﺷﮑﻞ ﮔﺴﺘﺮدهﺳﻠﻮﻟﺰ 
ﮐﻨﻨﺪه ﻣﻮرد ﮐﻨﻨﺪه ﯾﺎ ﮐﻤﮏ ﻣﻨﻌﻘﺪآب ﺑﻪ ﻋﻨﻮان ﻣﻨﻌﻘﺪ
ﯽ ﻣﺨﺘﻠﻔﻣﻄﺎﻟﻌﺎتﺗﺎﮐﻨﻮن. (71،41)اﺳﺘﻔﺎده ﻗﺮار ﻣﯽ ﮔﯿﺮد 
ﺣﺬفدراﻧﻌﻘﺎد اﻟﮑﺘﺮﯾﮑﯽﻓﺮآﯾﻨﺪﮐﺎرآﯾﯽﺧﺼﻮصدر
اﺳﺖﮔﺮﻓﺘﻪﺻﻮرتﯽ آﺑي ﻫﺎﻂﯿﻣﺤازآﻻﯾﻨﺪه ﻫﺎ 
ﻨﻪﯿزﻣدري اﻣﻄﺎﻟﻌﻪﺗﺎﮐﻨﻮنﻪﻨﮑﯾاﺑﻪﺗﻮﺟﻪﺑﺎ(. 71- 02)
درﯽ ﮑﯾاﻟﮑﺘﺮاﻧﻌﻘﺎدﻓﺮآﯾﻨﺪﻠﻪﯿوﺳﺑﻪﮏﯿﻮﻣﯿﻫﺪﯿاﺳﺣﺬف
ﻧﮕﺮﻓﺘﻪﺻﻮرتﮐﻨﻨﺪهﻣﻨﻌﻘﺪﮐﻤﮏﻣﺎدهﮏﯾﺣﻀﻮر
ﻣﺎده ﮐﻤﮏ ﺮﯿﺗﺄﺛﯽ ﺑﺮرﺳﻫﺪفﺑﺎﺣﺎﺿﺮﻣﻄﺎﻟﻌﻪ، اﺳﺖ
ﺑﺎ اﻧﻌﻘﺎد اﻟﮑﺘﺮﯾﮑﯽﻓﺮآﯾﻨﺪﻣﻨﻌﻘﺪ ﮐﻨﻨﺪه ﮐﯿﺘﻮزان در 
ازﮏﯿﻮﻣﯿﻫﺪﯿاﺳﺣﺬف ﻣﺎده آﻟﯽ درﻢﯿﻨﯿآﻟﻮﻣﮑﺘﺮودﻟا
.ﮔﺮﻓﺖﻗﺮارﯽ ﺑﺮرﺳﻣﻮردﯽ آﺑي ﻫﺎﻧﻤﻮﻧﻪ
ﺑﺮرﺳﯽ:روش
ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ ﺣﺎﺿﺮ ﯾﮏ ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ ﺗﺠﺮﺑﯽ ﻣﯽ ﺑﺎﺷﺪ ﮐﻪ در 
ﭘﺎﯾﻠﻮتﯾﮏ راﮐﺘﻮر ﺑﺎ ﺟﺮﯾﺎن ﻧﺎﭘﯿﻮﺳﺘﻪ ﺑﻪ اﻧﺠﺎم رﺳﯿﺪ. 
ﻣﻨﺒﻊﻣﺠﻬﺰﻟﯿﺘﺮ1ﺣﺠﻢﮔﻼسﯽ ﭘﻠﮑﺴﺟﻨﺲازﻧﻈﺮﻣﻮرد
( 1508 ,KET HSEJNAS)ﺑﺮقﻣﺴﺘﻘﯿﻢﺟﺮﯾﺎنﺗﻐﺬﯾﻪ
ﺑﻪ و ﻫﺮ ﯾﮏ ﻮمﯿﻨﯿﮑﺘﺮود از ﺟﻨﺲ آﻟﻮﻣاﻟ4. ﺗﻌﺪاد ﺑﺎﺷﺪﯽ ﻣ
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ﺳﺎﻧﺘﯽ ﻣﺘﺮ از ﻫﻢ ﺑﻪ 2ﻠﯽ ﻣﺘﺮ ﺑﻪ ﻓﺎﺻﻠﻪ ﯿﻣ2×02×002اﺑﻌﺎد 
در ()noitcennoc raloponomﺗﮏ ﻗﻄﺒﯽ ﺻﻮرت ﺷﻨﺎور
ﻫﻢﺑﻪﺑﺮايﻫﻤﺰن ﻣﻐﻨﺎﻃﯿﺴﯽﯾﮏﺗﻌﺒﯿﻪ ﺷﺪه ﺑﻮد. ازراﮐﺘﻮر 
.ﺷﺪاﺳﺘﻔﺎدهراﮐﺘﻮرداﺧﻞﻣﺤﺘﻮﯾﺎتزدن
ﺮﯾﻣﻘﺎددرﺑﺮقﻣﺴﺘﻘﯿﻢﺟﺮﯾﺎنﺗﻐﺬﯾﻪﻣﻨﺒﻊدﺳﺘﮕﺎه
ﻣﻮردﯾﯽ ﺎﯿﻤﯿﺷﺒﺎتﯿﺗﺮﮐ. ﮔﺮﻓﺖﻗﺮاراﺳﺘﻔﺎدهﻣﻮردﺮﯿﻣﺘﻐ
ﺪﯿﺪروﮐﺴﯿﻫﮏ،ﯿﻮﻣﯿﻫﺪﯿاﺳﻣﻄﺎﻟﻌﻪﻦﯾادراﺳﺘﻔﺎده
ﺷﺮﮐﺖﺳﺎﺧﺖﻢﯿﭘﺘﺎﺳﺪﯾﮐﻠﺮوﮏﯾﭘﺮﮐﻠﺮﺪﯿاﺳﻢ،ﯾﺳﺪ
اﺳﯿﺪ ﻫﯿﻮﻣﯿﮏ ﻣﺼﺮﻓﯽ ﻗﺎﺑﻞ ﺣﻞ در .ﺑﻮدﻧﺪآﻟﻤﺎنﻣﺮك
ﺑﻮد، ﺟﻬﺖ ﺳﺎﺧﺖ ﻧﻤﻮﻧﻪ ﻫﺎي ﺑﺎ (tlaS muidoS)آب 
ﻣﯿﻠﯽ ﮔﺮم ﺑﺮ 0001ﻣﺤﻠﻮل اﺳﺘﻮك ﻏﻠﻈﺖ ﻣﺸﺨﺺ اﺑﺘﺪا
ﻟﯿﺘﺮ ﺳﺎﺧﺘﻪ و ﺳﭙﺲ ﺟﻬﺖ ﺳﺎﺧﺖ ﻧﻤﻮﻧﻪ ﻫﺎي ﺑﺎ ﻏﻠﻈﺖ 
ﺘﻮزانﯿﮐﻣﺎدهﻣﺸﺨﺺ از ﻣﺤﻠﻮل اﺳﺘﻮك اﺳﺘﻔﺎده ﮔﺮدﯾﺪ. 
ي ﺪارﯾﺧﺮﮕﻤﺎﯿﺳي ﺗﺠﺎرﺷﺮﮐﺖازدرﺻﺪ58ﺧﻠﻮصﺑﺎ
وﻧﺮﻣﺎل 1ﺳﻮﻟﻔﻮرﯾﮏ ﺪﯿاﺳازHpﻢﯿﺗﻨﻈﺟﻬﺖ. ﺷﺪ
و ﮐﻨﺘﺮل آن ﺷﺪاﺳﺘﻔﺎدهﻣﻮﻻر1ﻢﯾﺳﺪﺪﯿﺪروﮐﺴﯿﻫ
ﻫﻤﭽﻨﯿﻦ ﭘﺲ ؛ اﻧﺠﺎم ﺷﺪ1 noisneSﻣﺘﺮ ﻣﺪل Hpﻮﺳﻂ ﺗ
از اﻧﺠﺎم ﻫﺮ ﻣﺮﺣﻠﻪ از اﻧﺠﺎم آزﻣﺎﯾﺸﺎت اﻟﮑﺘﺮود ﻫﺎ ﺑﺎ 
دﻗﯿﻘﻪ 03ﻧﺮﻣﺎل ﺑﻪ ﻣﺪت 1اﺳﺘﻔﺎده از اﺳﯿﺪ ﭘﺮﮐﻠﺮﯾﮏ 
ﺷﺴﺖ و ﺷﻮ داده و ﺳﭙﺲ ﺑﺎ آب ﻣﻘﻄﺮ آﺑﮑﺸﯽ ﻧﻤﻮده و 
درﺟﻪ ﺳﺎﻧﺘﯽ ﮔﺮاد ﺧﺸﮏ 031در ﻓﻮر ﺑﺎ دﻣﺎي ﻧﻬﺎﯾﺘﺎً
ﺑﺎﺗﻤﯿﺰﮐﺎﻣﻼًﭘﯿﭙﺖازاﺳﺘﻔﺎدهﺎﺑي ﺑﺮدارﻧﻤﻮﻧﻪﮔﺮدﯾﺪ. 
ﭘﺲ راﮐﺘﻮري ﻣﺘﺮﯽ ﺳﺎﻧﺘ7ﻋﻤﻖازوﻟﯿﺘﺮﯽ ﻣﯿﻠ05ﺣﺠﻢ
ﺑﻪ ﻣﻨﻈﻮر ﺑﺮرﺳﯽ ﺗﺄﺛﯿﺮ .ﮔﺮﻓﺖﻧﺠﺎمدﻗﯿﻘﻪ ا06از ﮔﺬﺷﺖ 
ﻣﺎده ﮐﯿﺘﻮزان در ﻓﺮآﯾﻨﺪ اﻧﻌﻘﺎد اﻟﮑﺘﺮﯾﮑﯽ ﺑﺎ اﻟﮑﺘﺮود 
آﻟﻮﻣﯿﻨﯿﻮم در ﺣﺬف ﻣﺎده آﻟﯽ اﺳﯿﺪ ﻫﯿﻮﻣﯿﮏ آزﻣﺎﯾﺸﺎت 
ﺑﻪ وﮔﺮﻓﺘﻪاﻧﺠﺎمقاﺗﺎدﻣﺎيدردر ﻃﯽ ﭘﻨﺞ ﻣﺮﺣﻠﻪ 
ﮔﺰارشﺻﻮرت ﻣﯿﺎﻧﮕﯿﻦ ﻫﺮ آزﻣﺎﯾﺶ ﺳﻪ ﺑﺎر ﺗﮑﺮار و 
.ﮔﺮدﯾﺪ
، ﮏﯿﻮﻣﯿﻫﺪﯿاﺳﺣﺬفﻨﻪﯿﺑﻬHpﻦﯿﯿﺗﻌﻣﺮﺣﻠﻪ در
ﺑﺎ اﻓﺰودن اﺳﯿﺪ 2-01ورودي در داﻣﻨﻪ Hpﺑﺎ ﺗﻨﻈﯿﻢ 
ﺑﻪﻣﻮﻻر1ﻧﺮﻣﺎل و ﻫﯿﺪروﮐﺴﯿﺪ ﺳﺪﯾﻢ1ﺳﻮﻟﻔﻮرﯾﮏ 
ﻣﯿﻠﯽ ﮔﺮم در ﻟﯿﺘﺮ 51ﻏﻠﻈﺖي ﺣﺎوﯽ آﺑي ﻫﺎﻣﺤﻠﻮل
ﻣﯿﻠﯽ آﻣﭙﺮ ﺑﺮ 02ﺛﺎﺑﺖﺟﺮﯾﺎنداﻧﺴﯿﺘﻪوﯿﮏ ﻫﯿﻮﻣﺪﯿاﺳ
درﺘﻮزانﯿﮐﺮﯿﺗﺄﺛﺑﺪون،mc/Am(2)ﺳﺎﻧﺘﯽ ﻣﺘﺮ ﻣﺮﺑﻊ
ﻣﻮردﻘﻪﯿدﻗ06و05،04،03،02،01ﻣﺎﻧﺪي ﻫﺎزﻣﺎن
ﻏﻠﻈﺖ ﺑﺎﻗﯿﻤﺎﻧﺪه اﺳﯿﺪ ﻫﯿﻮﻣﯿﮏ ﺑﺎ .ﮔﺮﻓﺖﻗﺮارﯽ ﺑﺮرﺳ
ﺳﺎﺧﺖ 0005 RDاﺳﺘﻔﺎده از دﺳﺘﮕﺎه اﺳﭙﮑﺘﺮوﻓﺘﻮﻣﺘﺮ )
452ر ﻃﻮل ﻣﻮج دVUﮐﺸﻮر آﻣﺮﯾﮑﺎ( در داﻣﻨﻪ ﻃﯿﻒ 
(.12)ﻧﺎﻧﻮﻣﺘﺮ اﻧﺪازه ﮔﯿﺮي ﺷﺪ
ي ﺣﺎوﯽ آﺑي ﻫﺎﻣﺤﻠﻮلﻨﻪ،ﯿﺑﻬHpﻦﯿﯿﺗﻌازﭘﺲ
ﻨﻪ،ﯿﺑﻬHp)ﮏﯿﻮﻣﯿﻫﺪﯿاﺳﻟﯿﺘﺮ درﻣﯿﻠﯽ ﮔﺮم 51ﻏﻠﻈﺖ
ﺑﺎﻣﺨﺘﻠﻒي ﻫﺎدر داﻧﺴﯿﺘﻪ ﺟﺮﯾﺎن(ﺘﻮزانﯿﮐﺮﯿﺛﺄﺗﺑﺪون
ﯽ ﺑﺮرﺳﻣﻮردmc/Am24،01،51،02ﺷﺪهاﻋﻤﺎلﺮﯾﻣﻘﺎد
ﺷﺪهﻦﯿﯿﺗﻌي ﻫﺎزﻣﺎنﯽﻃازﭘﺲﺖﯾﻧﻬﺎدر. ﮔﺮﻓﺖﻗﺮار
اﻧﺪازه ﮔﯿﺮي ﺷﺪ.ﻫﺎﻧﻤﻮﻧﻪﮏﯿﻮﻣﯿﻫﺪﯿاﺳﻏﻠﻈﺖ
،ﻨﻪﯿﺑﻬHpو ﺟﺮﯾﺎنداﻧﺴﯿﺘﻪﻦﯿﯿﺗﻌدﻧﺒﺎلﺑﻪ
و02،51،01،5ﻣﺨﺘﻠﻒي ﻫﺎﻏﻠﻈﺖﺑﺎﯽ آﺑي ﻫﺎﻣﺤﻠﻮل
ﺘﻮزانﯿﮐﺮﯿﺛﺄﺗﺑﺪونﮏ،ﯿﻮﻣﯿﻫﺪﯿاﺳﻣﯿﻠﯽ ﮔﺮم در ﻟﯿﺘﺮ03
ﯽ ﺑﺮرﺳﻣﻮردﺗﻌﯿﯿﻦ ﺷﺪه،ﻨﻪﯿﺑﻬHpدر داﻧﺴﯿﺘﻪ ﺟﺮﯾﺎن و
ﺷﺪهﻦﯿﯿﺗﻌي ﻫﺎزﻣﺎنﯽ ﻃازﭘﺲﺖﯾﻧﻬﺎدر. ﮔﺮﻓﺘﻨﺪﻗﺮار
اﻧﺪازه ﮔﯿﺮي ﺷﺪ.ﻫﺎﻧﻤﻮﻧﻪﮏﯿﻮﻣﯿﻫﺪﯿاﺳﻏﻠﻈﺖ
در اﯾﻦ ﻣﺮﺣﻠﻪ از اﻧﺠﺎم آزﻣﺎﯾﺸﺎت ﺑﻪ ﻣﻨﻈﻮر ﺗﻌﯿﯿﻦ 
ﺑﻬﯿﻨﻪ در ﺣﻀﻮر ﻣﺎده ﮐﯿﺘﻮزان ﺑﻪ ﻋﻨﻮان ﯾﮏ ﮐﻤﮏ Hp
ﯽ آﺑﻣﺤﻠﻮلﻫﺎﯾﯽ از ﻧﻤﻮﻧﻪﻣﻨﻌﻘﺪ ﮐﻨﻨﺪه در ﻓﺮآﯾﻨﺪ، 
وﮏﯿﻮﻣﯿﻫﺪﯿاﺳﻣﯿﻠﯽ ﮔﺮم در ﻟﯿﺘﺮ 51ﺖﻏﻠﻈي ﺣﺎو
ﻣﺎدهﺣﻀﻮردر،02mc/Am2ﺛﺎﺑﺖداﻧﺴﯿﺘﻪ ﺟﺮﯾﺎن
ي ﻫﺎHpدرﻣﯿﻠﯽ ﮔﺮم در ﻟﯿﺘﺮ 2ﺛﺎﺑﺖﻏﻠﻈﺖﺑﺎﺘﻮزانﯿﮐ
ﯽ ﻃازﭘﺲ. ﮔﺮﻓﺘﻨﺪﻗﺮارﯽ ﺑﺮرﺳﻣﻮرد01،8،6،4،2
ﻫﺎﻧﻤﻮﻧﻪﮏﯿﻮﻣﯿﻫﺪﯿاﺳﻏﻠﻈﺖﺷﺪهﻦﯿﯿﺗﻌي ﻫﺎزﻣﺎن
اﻧﺪازه ﮔﯿﺮي ﺷﺪ.
ﻨﻪ ﺑﻬﯿHpدر ﻧﻬﺎﯾﺖ در اﯾﻦ ﻣﺮﺣﻠﻪ ﺑﻪ دﻧﺒﺎل ﺗﻌﯿﯿﻦ 
ﻣﺤﻠﻮلﻫﺎيﻧﻤﻮﻧﻪدر ﺣﻀﻮر ﻣﺎده ﮐﯿﺘﻮزان در ﻓﺮآﯾﻨﺪ 
،ﮏﯿﻮﻣﯿﻫﺪﯿاﺳﻣﯿﻠﯽ ﮔﺮم در ﻟﯿﺘﺮ 51ﺖﻏﻠﻈي ﺣﺎوﯽ آﺑ
در،6ﻣﻌﺎدلHpو20mc/Am2داﻧﺴﯿﺘﻪ ﺟﺮﯾﺎن ﺛﺎﺑﺖ
ﺑﺎﮐﻨﻨﺪهﻣﻨﻌﻘﺪﮐﻤﮏﻋﻨﻮانﺑﻪﺘﻮزانﯿﮐﻣﺎدهﺣﻀﻮر
ﻣﯿﻠﯽ ﮔﺮم در ﻟﯿﺘﺮ 3و2/5،2،1/5،1،0/5ي ﻫﺎﻏﻠﻈﺖ
ﻦﯿﯿﺗﻌي ﻫﺎزﻣﺎنﯽ ﻃازﭘﺲ. ﺪﮔﺮﻓﺘﻨﻗﺮارﯽ ﺑﺮرﺳﻣﻮرد
اﻧﺪازه ﮔﯿﺮي ﺷﺪ.ﻫﺎﻧﻤﻮﻧﻪﮏﯿﻮﻣﯿﻫﺪﯿاﺳﻏﻠﻈﺖﺷﺪه
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ﻋﺒﺪاﻟﻤﻄﻠﺐ ﺻﯿﺪ ﻣﺤﻤﺪي و ﻫﻤﮑﺎرانﯽ آﺑي ﻫﺎﻧﻤﻮﻧﻪازﮏﯿﻮﻣﯿﻫﺪﯿدر ﺣﺬف اﺳنﺘﻮزاﯿﮐﺮﯿﺗﺄﺛ
26
:ﺎﻓﺘﻪ ﻫﺎﯾ
درﮏﯿﻮﻣﯿﻫﺪﯿاﺳﺣﺬفﺑﺮ اﺳﺎس ﻧﺘﺎﯾﺞ، ﮐﺎرآﯾﯽ
ﺑﺪون ﺣﻀﻮرآﻟﻮﻣﯿﻨﯿﻮماﻟﮑﺘﺮودﻓﺮآﯾﻨﺪ اﻧﻌﻘﺎد اﻟﮑﺘﺮﯾﮑﯽ ﺑﺎ
53ازﻘﻪﯿدﻗ06ازﺑﻌﺪ6ﺗﺎ2ازHpﺶﯾاﻓﺰاﺑﺎﺘﻮزانﯿﮐ
ﺑﺎدر ﻋﯿﻦ ﺣﺎل ؛اﺳﺖﺎﻓﺘﻪﯾﺶﯾاﻓﺰادرﺻﺪ35ﺑﻪدرﺻﺪ
ﮐﺎﻫﺶاﯾﻦ ﻣﺎده ﺣﺬفراﻧﺪﻣﺎن، 6ازﺑﺎﻻﺗﺮHpﺶﯾاﻓﺰا
92ﻣﻌﺎدلﺣﺬفﻣﻘﺪارﺣﺪاﻗﻞﺑﻪ01ﺑﺮاﺑﺮHpدروﯾﺎﻓﺘﻪ
ﺑﺮ اﯾﻦ اﺳﺎس ﺑﯿﺸﺘﺮﯾﻦ ﻣﻘﺪار ﺣﺬف اﺳﯿﺪ .ﺪﯿرﺳ،درﺻﺪ
.(1)ﻧﻤﻮدار ﺷﻤﺎره ﺪﯾﮔﺮدﻣﺸﺎﻫﺪه6Hpدرﻫﯿﻮﻣﯿﮏ 
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٠۶01=Hp 8=Hp 6=Hp 4=Hp 2=Hp
٠۵
٠۴
٠٣
٠٢
٠١
٠۶ ٠۵ ٠۴ ٠٣ ٠٢ ٠١
٠
اﻧﻌﻘﺎد اﻟﮑﺘﺮﯾﮑﯽﻓﺮآﯾﻨﺪدرﻫﯿﻮﻣﯿﮏاﺳﯿﺪﺣﺬفدرHpﺗﺄﺛﯿﺮ:1ﺎره ﺷﻤﻧﻤﻮدار
ﮐﯿﺘﻮزان.ﺗﺄﺛﯿﺮﺑﺪونو02mc/Am2ﺟﺮﯾﺎنداﻧﺴﯿﺘﻪ،51l/gmﻫﯿﻮﻣﯿﮏاﺳﯿﺪﻏﻠﻈﺖ
اﻧﻌﻘﺎد اﻟﮑﺘﺮﯾﮑﯽ ﺑﺎ ﻓﺮآﯾﻨﺪدرﯽ ﻣﺸﺎﺑﻬﺞﯾﻧﺘﺎ
ﺑﻪﻮزانﯿﮐﺘﻣﺎدهﻫﻨﮕﺎم اﺳﺘﻔﺎده ازدراﻟﮑﺘﺮود آﻟﻮﻣﯿﻨﯿﻮم 
. ﮔﺮدﯾﺪﺣﺎﺻﻞﻨﻨﺪهﮐﻣﻨﻌﻘﺪﮐﻤﮏﻣﺎدهﮏﯾﻋﻨﻮان
ﮐﻪ ﺑﺎ اﻓﺰاﯾﺶ آﻧﺴﺖﺎﻧﮕﺮﯿﺑاﯾﻦ ﻣﺮﺣﻠﻪآزﻣﺎﯾﺸﺎتﻧﺘﺎﯾﺞ
دﻗﯿﻘﻪ راﻧﺪﻣﺎن ﺣﺬف اﺳﯿﺪ 06ﺑﻌﺪ از 6ﺗﺎ 2ازHp
درﺻﺪ اﻓﺰاﯾﺶ 38درﺻﺪ ﺑﻪ 64ﻫﯿﻮﻣﯿﮏ ﺑﻪ ﺗﺮﺗﯿﺐ از 
ﺣﺬفراﻧﺪﻣﺎن6ازﺑﺎﻻﺗﺮHpﺶﯾاﻓﺰاﺑﺎاﻣﺎ؛ﯾﺎﻓﺘﻪ اﺳﺖ
ارﻣﻘﺪﺣﺪاﻗﻞﺑﻪ01ﺑﺮاﺑﺮHpدروﺎﻓﺘﻪﯾﮐﺎﻫﺶﻨﺪهﯾآﻻ
ﺑﺮ. اﺳﺖﺪهﯿرﺳدرﺻﺪ04ﻣﻌﺎدلﮏﯿﻮﻣﯿﻫﺪﯿاﺳﺣﺬف
ﺪﯿاﺳﯽ آﻟﻣﺎدهﺣﺬفراﻧﺪﻣﺎنﻦﯾﺸﺘﺮﯿﺑاﺳﺎس اﯾﻦ
ﺑﺪﺳﺖ آﻣﺪ )ﻧﻤﻮدار 6ﺑﺎﺑﺮاﺑﺮﻂﯿﻣﺤHpدرﮏﯿﻮﻣﯿﻫ
(.2ﺷﻤﺎره
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ﮏ 
ﯿﻮﻣﯿ
ﺪ ﻫ
 اﺳﯿ
ﺬف
ﺪ ﺣ
درﺻ
(دﻗﯿﻘﻪ)زﻣﺎن ﻣﺎﻧﺪ 
٠٠١01=Hp 8=Hp 6=Hp 4=Hp 2=Hp
٠٨
٠۶
٠۴
٠٢
٠
٠٠۶ ٠۵ ٠۴ ٠٣ ٠٢ ٠١
در ﺣﺬف اﺳﯿﺪ ﻫﯿﻮﻣﯿﮏ در ﻓﺮآﯾﻨﺪ اﻧﻌﻘﺎد اﻟﮑﺘﺮﯾﮑﯽHpﺗﺄﺛﯿﺮ:2ﺷﻤﺎرهﻧﻤﻮدار
.2l/gmو در ﺣﻀﻮر ﮐﯿﺘﻮزان ﺑﺎ ﻏﻠﻈﺖ02mc/Am2، داﻧﺴﯿﺘﻪ ﺟﺮﯾﺎن51l/gmﯿﻮﻣﯿﮏ ﻏﻠﻈﺖ اﺳﯿﺪ ﻫ
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4931/ ﻓﺮوردﯾﻦ و اردﯾﺒﻬﺸﺖ 1، ﺷﻤﺎره 71ﻣﺠﻠﻪ داﻧﺸﮕﺎه ﻋﻠﻮم ﭘﺰﺷﮑﯽ ﺷﻬﺮﮐﺮد/ دوره 
36
در ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ ﺣﺎﺿﺮ ﺑﺮرﺳﯽ ﮐﻪﯽﯾﻓﺎﮐﺘﻮرﻫﺎاز دﯾﮕﺮ 
ﺑﻬﯿﻨﻪﻣﻘﺎدﯾﺮﺗﻌﯿﯿﻦوﺟﺮﯾﺎنداﻧﺴﯿﺘﻪﺗﻐﯿﯿﺮاتﺛﯿﺮﺄﺗ،ﮔﺮدﯾﺪ
ﺑﻬﯿﻨﻪ، Hpدراﻟﮑﺘﺮوﮐﻮاﮔﻮﻻﺳﯿﻮنﯾﻨﺪآﻓﺮدرﺟﺮﯾﺎنداﻧﺴﯿﺘﻪ
ﯽ ﮔﺮم در ﻟﯿﺘﺮ و ﺑﺪون ﻣﯿﻠ51ﻏﻠﻈﺖ ﺛﺎﺑﺖ اﺳﯿﺪ ﻫﯿﻮﻣﯿﮏ 
ﺗﺄﺛﯿﺮ ﮐﯿﺘﻮزان ﺑﻮد. ﻣﻄﺎﺑﻖ ﺑﺎ اﯾﻦ ﻧﺘﺎﯾﺞ، ﺑﺎ اﻓﺰاﯾﺶ داﻧﺴﯿﺘﻪ 
( ﻘﻪﯿدﻗ06واﮐﻨﺶزﻣﺎندر )02mc/Am2ﺗﺎ4ﺟﺮﯾﺎن از
اﻓﺰاﯾﺶدرﺻﺪ35ﺑﻪ72ازﮏﯿﻮﻣﯿﻫﺪﯿاﺳﺣﺬفراﻧﺪﻣﺎن
ﮏﯾﻮﯿﻫﺪﯿاﺳﺣﺬفراﻧﺪﻣﺎنﻘﻪﯿدﻗ03ﻣﺎﻧﺪزﻣﺎندرﯾﺎﻓﺖ و 
54ﺐﯿﺗﺮﺗﺑﻪ02mc/Am2و51در داﻧﺴﯿﺘﻪ ﻫﺎي ﺟﺮﯾﺎن در
ﺷﺪت ﺟﺮﯾﺎنﺑﺎ اﻓﺰاﯾﺶﯽ ﮐﻠﺑﻄﻮراﺳﺖ. درﺻﺪ84و
اﻓﺰاﯾﺶ ﯾﺎﻓﺘﻪ ﺿﻤﻦ آﻧﮑﻪ ﮏﯿﻮﻣﯿﻫﺪﯿاﺳراﻧﺪﻣﺎن ﺣﺬف 
.(3ه زﻣﺎن ﻣﺎﻧﺪ ﮐﻤﺘﺮي ﻣﻮرد ﻧﯿﺎز اﺳﺖ )ﻧﻤﻮدار ﺷﻤﺎر
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ﻫﯿﻮﻣ
(دﻗﯿﻘﻪ)زﻣﺎن ﺗﻤﺎس 
2mc/Am٠١=داﻧﺳﺗﮫ ﺟرﯾﺎن 2mc/Am۴= داﻧﺳﺗﮫ ﺟرﯾﺎن 
2mc/Am٠٢=داﻧﺳﺗﮫ ﺟرﯾﺎن 2mc/Am۵١=داﻧﺳﺗﮫ ﺟرﯾﺎن
٠۶
٠۵
٠۴
٠٣
٠٢
٠١
٠۶ ٠۵ ٠٣٠۴ ٠٢ ٠١ ٠
ﺑﻬﯿﻨﻪ و ﻏﻠﻈﺖ اﺳﯿﺪ Hp،ﻌﻘﺎد اﻟﮑﺘﺮﯾﮑﯽداﻧﺴﯿﺘﻪ ﺟﺮﯾﺎن در ﺣﺬف اﺳﯿﺪ ﻫﯿﻮﻣﯿﮏ در ﻓﺮآﯾﻨﺪ اﻧﺗﺄﺛﯿﺮ:3ﻧﻤﻮدار ﺷﻤﺎره
.51l/gmﻫﯿﻮﻣﯿﮏ
ﺪﯿاﺳﻣﺘﻔﺎوتﻫﺎيﻏﻠﻈﺖﺗﺄﺛﯿﺮﺣﺎﺿﺮﻣﻄﺎﻟﻌﻪدر
ﯾﻨﺪآﻓﺮﯽﯾﮐﺎرادرﮐﯿﻔﯽﭘﺎراﻣﺘﺮﺑﻪ ﻋﻨﻮانﮏﯿﻮﻣﯿﻫ
درآﻟﻮﻣﯿﻨﯿﻮماﻟﮑﺘﺮودازاﺳﺘﻔﺎدهﺑﺎﺷﯿﻤﯿﺎﯾﯽاﻟﮑﺘﺮو
ﻧﯿﺰ ﻣﻮرد ﺘﻮزان،ﯿﮐﺮﯿﺗﺄﺛﺑﺪونﻨﻪﯿﺑﻬHpوداﻧﺴﯿﺘﻪ ﺟﺮﯾﺎن
ﺶﯾاﻓﺰاﺑﺎﮐﻪدﻫﺪﯽ ﻣﻧﺸﺎنﮔﺮﻓﺖ. ﯾﺎﻓﺘﻪ ﻫﺎﺑﺮرﺳﯽ ﻗﺮار 
ﺣﺬفراﻧﺪﻣﺎنﮏﯿﻮﻣﯿﻫﺪﯿاﺳﯽ آﻟﻣﺎدهﻪﯿاوﻟﻏﻠﻈﺖ
5ﺑﻄﻮرﯾﮑﻪ در ﻏﻠﻈﺖ ﻫﺎي ورودي ،اﺳﺖﯾﺎﻓﺘﻪﮐﺎﻫﺶ
دﻗﯿﻘﻪ( راﻧﺪﻣﺎن 06)زﻣﺎن واﮐﻨﺶﻣﯿﻠﯽ ﮔﺮم ﺑﺮ ﻟﯿﺘﺮ03ﺗﺎ
درﺻﺪ ﮐﺎﻫﺶ ﯾﺎﻓﺘﻪ اﺳﺖ )ﻧﻤﻮدار 13/6ﺑﻪ 35ﺣﺬف از
.(4ﺷﻤﺎره
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l/gm03 l/gm02 l/gm51 l/gm01 l/gm5
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٠۶ ٠۴٠۵ ٠٣ ٠٢ ٠١ ٠
ﺑﻬﯿﻨﻪ و داﻧﺴﯿﺘﻪ ﺟﺮﯾﺎن ﺑﻬﯿﻨﻪ.Hp، ﻏﻠﻈﺖ اوﻟﯿﻪ اﺳﯿﺪ ﻫﯿﻮﻣﯿﮏ در ﻓﺮآﯾﻨﺪ اﻧﻌﻘﺎد اﻟﮑﺘﺮﯾﮑﯽﺗﺄﺛﯿﺮ: 4ﻧﻤﻮدارﺷﻤﺎره
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ﻋﺒﺪاﻟﻤﻄﻠﺐ ﺻﯿﺪ ﻣﺤﻤﺪي و ﻫﻤﮑﺎرانﯽ آﺑي ﻫﺎﻧﻤﻮﻧﻪازﮏﯿﻮﻣﯿﻫﺪﯿدر ﺣﺬف اﺳنﺘﻮزاﯿﮐﺮﯿﺗﺄﺛ
46
ﻫﺎي ﻏﻠﻈﺖاﻧﺠﺎم آزﻣﺎﯾﺸﺎت ﻧﺘﺎﯾﺞ ﻣﺮﺑﻮط ﺑﻪ
ﻣﺨﺘﻠﻒ از ﮐﯿﺘﻮزان ﺑﻪ ﻋﻨﻮان ﮐﻤﮏ ﻣﻨﻌﻘﺪ ﮐﻨﻨﺪه در 
، 6ﻣﻌﺎدلHp)ﺷﺮاﯾﻂ ﺑﻬﯿﻨﻪ ﯽ ﺑﺎﻓﺮآﯾﻨﺪ اﻧﻌﻘﺎد اﻟﮑﺘﺮﯾﮑ
دﻗﯿﻘﻪ( ﺗﻌﯿﯿﻦ 06و زﻣﺎن ﻣﺎﻧﺪ 02mc/Am2ﺟﺮﯾﺎن داﻧﺴﯿﺘﻪ 
0/5ﻫﻤﺎﻧﻄﻮر ﮐﻪ ﻣﺸﺎﻫﺪه ﻣﯽ ﺷﻮد در ﻏﻠﻈﺖ ﻫﺎي ؛ﺷﺪه
ﯿﺐ راﻧﺪﻣﺎن ﺗﺑﻪ ﺗﺮاز ﮐﯿﺘﻮزان ﻟﯿﺘﺮدرﻣﯿﻠﯽ ﮔﺮم 3و
2/5در ﻏﻠﻈﺖو درﺻﺪ 07و 16ﺣﺬف اﺳﯿﺪ ﻫﯿﻮﻣﯿﮏ 
ﺣﺪاﮐﺜﺮ ﻣﯿﺰان ﺣﺬف اﺳﯿﺪ از اﯾﻦ ﻣﺎده ﻟﯿﺘﺮدر ﻣﯿﻠﯽ ﮔﺮم 
ﮔﺮدﯾﺪه اﺳﺖ )ﻧﻤﻮدار ﺻﻞﺣﺎدرﺻﺪ 09ﻫﯿﻮﻣﯿﮏ ﻣﻌﺎدل 
.(5ﺷﻤﺎره
0
02
04
06
08
001
07 06 05 04 03 02 01 0
ﯿﮏ
ﻫﯿﻮﻣ
ﺳﯿﺪ 
ﺬف ا
ﺪ ﺣ
درﺻ
(دﻗﯿﻘﻪ)زﻣﺎن ﺗﻤﺎس 
l/gm3 l/gm5.2 l/gm2 l/gm5.1 l/gm1 l/gm5.0
٠٠١
٠٨
٠۶
٠۴
٠٢
٠۶ ٠۵ ٠۴ ٠٣ ٠٢ ٠١ ٠
ﻏﻠﻈﺖ اﺳﯿﺪ ،اﻧﻌﻘﺎد اﻟﮑﺘﺮﯾﮑﯽﮐﯿﺘﻮزان ﺑﺮ ﮐﺎرآﯾﯽ ﺣﺬف اﺳﯿﺪ ﻫﯿﻮﻣﯿﮏ در ﻓﺮآﯾﻨﺪ ﺗﺄﺛﯿﺮ ﻏﻠﻈﺖ:5ﻧﻤﻮدارﺷﻤﺎره
.ﺑﻬﯿﻨﻪHpﺑﻬﯿﻨﻪ و داﻧﺴﯿﺘﻪ ﺟﺮﯾﺎن، 51l/gmﻫﯿﻮﻣﯿﮏ
:ﺑﺤﺚ
Hp،دﯾﮕﺮﯽﯾﺷﯿﻤﯿﺎﯾﻨﺪﻫﺎيآﻓﺮﺳﺎﯾﺮﺑﺎﻫﻤﮕﺎم
وﮐﻠﯿﺪيﺑﺴﯿﺎرﻓﺎﮐﺘﻮرﻫﺎيازﯾﮑﯽﻫﺎي آﺑﯽﻮلﻣﺤﻠ
در. (32،22)اﺳﺖ ﯾﯽ ﺎﯿﻤﯿﺷاﻧﻌﻘﺎدﻓﺮآﯾﻨﺪﻫﺎيدرﻣﻮﺛﺮ
ﺣﺬفﮐﺎرآﯾﯽﺑﺮHpﺮﯿﺗﺄﺛﺑﻪﻣﻄﺎﻟﻌﺎتازي ﺎرﯿﺑﺴ
واﺳﺖﺷﺪهاﺷﺎرهﯾﯽ ﺎﯿﻤﯿﺷاﻧﻌﻘﺎدﻓﺮآﯾﻨﺪدرﻫﺎﻨﺪهﯾآﻻ
دادهﻧﺸﺎنزﻣﯿﻨﻪاﯾﻦدرﮔﺮﻓﺘﻪاﻧﺠﺎمﭘﮋوﻫﺶ ﻫﺎيﻧﺘﺎﯾﺞ
ﻣﻮردﯾﻨﺪآﻓﺮﻧﻮعﺑﻪﺑﺴﺘﻪﻣﺤﯿﻂﻟﯿﻪاوHpﺗﺄﺛﯿﺮﮐﻪاﺳﺖ
در .(32)اﺳﺖﻣﺘﻔﺎوتﺑﺴﯿﺎرآﻻﯾﻨﺪهﻧﻮعواﺳﺘﻔﺎده
اﻟﮑﺘﺮودﺑﺎاﻟﮑﺘﺮوﮐﻮاﮔﻮﻻﺳﯿﻮنﯾﻨﺪآﻓﺮﺣﺎﺿﺮ ﻧﯿﺰ ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ
ﺑﻪ ﻋﻨﻮان ﻣﺎده ﮐﻤﮏ ﺘﻮزانﯿﮐﺑﺎ و ﺑﺪون ﺣﻀﻮرآﻟﻮﻣﯿﻨﯿﻮم
. ﮔﺮﻓﺖﻗﺮارﺑﺮرﺳﯽﻣﻮردﻣﺘﻐﯿﺮي ﻫﺎHpﻣﻨﻌﻘﺪ ﮐﻨﻨﺪه در
ﺎم آزﻣﺎﯾﺸﺎت ﺣﺎﮐﯽ از آﻧﺴﺖ ﮐﻪ ﻧﺘﺎﯾﺞ اﯾﻦ ﻣﺮﺣﻠﻪ از اﻧﺠ
ﻣﺤﯿﻂ در ﺣﺬف اﺳﯿﺪ ﻫﯿﻮﻣﯿﮏ در ﻓﺮآﯾﻨﺪ Hpﺗﻐﯿﯿﺮات 
اﻧﻌﻘﺎد اﻟﮑﺘﺮﯾﮑﯽ در ﻫﻨﮕﺎم اﺳﺘﻔﺎده از اﻟﮑﺘﺮود آﻟﻮﻣﯿﻨﯿﻮم 
ﻣﻄﺎﻟﻌﻪﻦﯾادرآﻣﺪهﺑﺪﺳﺖﺞﯾﻧﺘﺎﻧﻘﺶ ﻣﻮﺛﺮي دارد. 
ﯽ آﻟﻣﺎدهﺣﺬفراﻧﺪﻣﺎنﻦﯾﺸﺘﺮﯿﺑﮐﻪاﺳﺖآنﺎﻧﮕﺮﯿﺑ
ﻂﯿﻣﺤHpدرﺘﻮزانﯿﮐﺑﺎ و ﺑﺪون ﺣﻀﻮرﮏﯿﻮﻣﯿﻫﺪﯿاﺳ
ﻣﻄﺎﻟﻌﺎتﺞﯾﻧﺘﺎﺑﺎﮐﻪﺪﯾﮔﺮدﺣﺎﺻﻞ6ﺑﺎﺑﺮاﺑﺮ
( 81)و ﻫﻤﮑﺎرانsavaS(42)و ﻫﻤﮑﺎرانanenialitaM
( در ﺧﺼﻮص ﺣﺬف 52و ﻫﻤﮑﺎراﻧﺶ )gneFو ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ 
اﺳﯿﺪ ﻫﯿﻮﻣﯿﮏ در ﻣﺤﯿﻂ ﻫﺎي آﺑﯽ در ﻓﺮآﯾﻨﺪ 
در ﻋﯿﻦ ﺣﺎل دراﻟﮑﺘﺮوﮐﻮﮔﻮﻻﺳﯿﻮن ﻣﻄﺎﺑﻘﺖ دارد. 
اﯾﻦ ﻣﺎده ﺣﺬفاﻧﺪﻣﺎنر، 6ازﺑﺎﻻﺗﺮﻫﺎي ﭘﺎﯾﯿﻦ ﺗﺮ ﯾﺎ Hp
ﺣﺬفﻣﻘﺪارﺣﺪاﻗﻞﺑﻪ01ﺑﺮاﺑﺮHpدروﯾﺎﻓﺘﻪﮐﺎﻫﺶ
. اﯾﻦ ﻣﻮﺿﻮع را ﻣﯽ ﺗﻮان ﺑﺪﯾﻦ ﺻﻮرت ﺗﻔﺴﯿﺮ ﻧﻤﻮد ﺪﯿرﺳ
ﻣﺤﯿﻂ از Hpﯾﻨﺪ ﻫﺎي اﻧﻌﻘﺎد ﺷﯿﻤﯿﺎﯾﯽ ﺗﻐﯿﯿﺮات آﮐﻪ در ﻓﺮ
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56
ﻃﺮﯾﻖ ﺗﺄﺛﯿﺮ ﺑﺮ ﺗﺸﮑﯿﻞ اﻧﻮاع ﻫﯿﺪروﮐﺴﯿﺪﻫﺎي ﻓﻠﺰي ﺑﺮ 
ﺎﻟﻌﺎت ﯿﺮﮔﺬار اﺳﺖ. ﺑﺮرﺳﯽ ﻧﺘﺎﯾﺞ ﻣﻄﺄﺛﯾﻨﺪ ﺗآﮐﺎراﯾﯽ ﻓﺮ
ﯾﻨﺪ آﻣﺨﺘﻠﻒ در اﯾﻦ ﺧﺼﻮص ﻧﺸﺎن داده اﺳﺖ ﮐﻪ در ﻓﺮ
ﻣﺤﻠﻮل ﻫﺎي آﺑﯽ در Hpاﻧﻌﻘﺎد اﻟﮑﺘﺮوﺷﯿﻤﯿﺎﯾﯽ و در 
lA3+و )HO(lA2+ﮔﻮﻧﻪ ﻫﺎي ﻓﻠﺰي ﻏﺎﻟﺐ2-4ﻣﺤﺪوده 
( 12))HO(lA-4اﻧﻮاع 01ﺑﺎﻻﺗﺮ از Hpﻫﺴﺘﻨﺪ و در 
ﺟﺎﯾﮕﺰﯾﻦ ﻫﯿﺪروﮐﺴﯿﺪ آﻟﻮﻣﯿﻨﯿﻮم ﻣﯽ ﺷﻮﻧﺪ ﮐﻪ ﻗﺎﺑﻠﯿﺖ 
؛ (62ﮐﻤﺘﺮ اﺳﺖ ))HO(lA+3ﻫﺎ ازﺗﺸﮑﯿﻞ ﻓﻼك آن
ﻫﻤﭽﻨﯿﻦ ﻧﺘﺎﯾﺞ ﻣﻄﺎﻟﻌﺎت اﺧﯿﺮ ﻧﺸﺎن داده اﺳﺖ ﮐﻪ ﺑﺎ 
ﺗﻮﻟﯿﺪ HO-ﯾﻮن ﻫﺎي01ﻣﺤﯿﻂ ﺑﻪ ﺑﯿﺶ از Hpاﻓﺰاﯾﺶ 
ﺷﺪه در ﺧﻼل واﮐﻨﺶ ﺑﻪ اﻟﮑﺘﺮود ﮐﺎﺗﺪ ﺣﻤﻠﻪ ﮐﺮده و 
)HO(lA-4ﯾﻮن ﻫﺎيﻃﯽ واﮐﻨﺸﯽ در ﺣﻀﻮر آب ﺗﺸﮑﯿﻞ
دﻫﻨﺪ ﮐﻪ ﺟﺎﯾﮕﺰﯾﻦ ﻋﺎﻣﻞ اﺻﻠﯽ اﻧﻌﻘﺎد ﯾﻌﻨﯽﻣﯽ 
ﻣﺤﯿﻂ Hp(. ﺿﻤﻦ آﻧﮑﻪ در 91)ﺷﺪه اﺳﺖ)HO(lA3+
وارد واﮐﻨﺶ ﺷﺪه و HO-و lA+3ﯾﻮن ﻫﺎي 9ﺗﺎ 4ﺑﯿﻦ 
ﮔﻮﻧﻪ ﻫﺎي ﻓﻠﺰي واﺳﻄﻪ اي ﺗﻮﻟﯿﺪ ﻣﯽ ﺷﻮﻧﺪ ﮐﻪ در ﻧﻬﺎﯾﺖ 
ﺑﻪ ﺗﻮﻟﯿﺪ ﻫﯿﺪروﮐﺴﯿﺪ ﻓﻠﺰي آﻟﻮﻣﯿﻨﯿﻮم ﮐﻤﮏ ﻣﯽ ﮐﻨﻨﺪ
.(72)
ازدﯾﮕﺮﯾﮑﯽﯾﯽ ﺎﯿﻤﯿﺷاﻧﻌﻘﺎدﻓﺮآﯾﻨﺪﻫﺎيدر
ﺣﺬفدرﻮﺟﻬﯽﺗﻗﺎﺑﻞﻧﻘﺶﺗﻮاﻧﺪﻣﯽﮐﻪﯽﯾﻓﺎﮐﺘﻮرﻫﺎ
اﺳﺖداﻧﺴﯿﺘﻪ ﺟﺮﯾﺎنﺗﻐﯿﯿﺮاتﺛﯿﺮﺄﺗﺑﺎﺷﺪداﺷﺘﻪﻫﺎآﻻﯾﻨﺪه
ﻫﺎيﯾﻮنﻣﯿﺰانﺑﺮﺛﯿﺮﺄﺗﻃﺮﯾﻖازﻓﺎﮐﺘﻮراﯾﻦ. (21،11)
ﺳﺮﻋﺖﺑﺮﺷﻮﻧﺪﻣﯽﮐﻨﺪهاﻟﮑﺘﺮودﺳﻄﺢازﮐﻪﻓﻠﺰي
اﺳﺖﺛﯿﺮﮔﺬارﺄﺗاﻟﮑﺘﺮوﮔﻮاﮔﻮﻻﺳﯿﻮنﻫﺎيواﮐﻨﺶاﻧﺠﺎم
ﻨﺪﯾآﻓﺮﻫﺮرداﻧﺴﯿﺘﻪ ﺟﺮﯾﺎن دﺑﻬﯿﻨﻪﻣﻘﺎدﯾﺮﻟﺬا؛ (21)
. از اﯾﻦ رو در اﯾﻦ ﮔﺮددﺗﻌﯿﯿﻦﺑﺎﯾﺴﺖﻣﯽﯽﯾاﻟﮑﺘﺮوﺷﯿﻤﯿﺎ
ﯾﻨﺪﻫﺎي آﺑﻬﯿﻨﻪ، ﮐﺎراﯾﯽ ﻓﺮHpﭘﮋوﻫﺶ ﭘﺲ از ﺗﻌﯿﯿﻦ
51اﻟﮑﺘﺮوﮐﻮاﮔﻮﻻﺳﯿﻮن در ﻏﻠﻈﺖ ﺛﺎﺑﺖ اﺳﯿﺪ ﻫﯿﻮﻣﯿﮏ
ﻣﯿﻠﯽ ﮔﺮم ﺑﺮ ﻟﯿﺘﺮ و ﺑﺪون ﺗﺄﺛﯿﺮ ﮐﯿﺘﻮزان ﻣﻮرد ﺑﺮرﺳﯽ ﻗﺮار 
ﺑﺎ ﯽ ﮐﻠﻃﻮرﺑﻪﯾﺎﻓﺘﻪ ﻫﺎي ﺣﺎﺿﺮ ﻧﺸﺎن داد ﮐﻪﮔﺮﻓﺖ.
راﻧﺪﻣﺎن ﺗﺒﻊﺑﻪوواﮐﻨﺶﺳﺮﻋﺖت ﺟﺮﯾﺎنﺷﺪاﻓﺰاﯾﺶ
ﺣﺬف آﻻﯾﻨﺪه اﻓﺰاﯾﺶ ﯾﺎﻓﺘﻪ ﺿﻤﻦ آﻧﮑﻪ زﻣﺎن ﻣﺎﻧﺪ 
ﮐﻤﺘﺮي ﻣﻮرد ﻧﯿﺎز ﺑﻮده اﺳﺖ. اﯾﻦ ﻧﺘﺎﯾﺞ ﺳﺎزﮔﺎر ﺑﺎ ﻧﺘﺎﯾﺞ 
ﺟﺮﯾﺎن ﻫﺎ ﺑﺎ اﻓﺰاﯾﺶ داﻧﺴﺘﻪﻣﻄﺎﻟﻌﺎت ﻗﺒﻠﯽ اﺳﺖ ﮐﻪ در آن
ﺎﻧﻨﺪ ﻣﯿﺰان ﺣﺬف آﻻﯾﻨﺪه ﻫﺎي ﻣﺨﺘﻠﻒ در آب ﻣ
ﻣﯽ دﻫﺪ اﻓﺰاﯾﺶ ﻧﺸﺎن ﺳﺨﺘﯽآرﺳﻨﯿﮏ، اﺳﯿﺪ ﻫﯿﻮﻣﯿﮏ و
ﺪﯿاﺳﯽ آﻟﻣﺎدهﺣﺬفراﻧﺪﻣﺎنﺶﯾاﻓﺰاﻞﯿدﻟ(. 81-82)
ﺮﯿﺗﺄﺛﺗﺤﺖﺗﻮانﯽ ﻣراداﻧﺴﺘﻪ ﺟﺮﯾﺎن ﺶﯾاﻓﺰاﺑﺎﮏﯿﻮﻣﯿﻫ
ﻪﯿﺗﻮﺟاﻓﺘﺪﯽ ﻣاﺗﻔﺎقﮐﺎﺗﺪوآﻧﺪدرﮐﻪﯾﯽﻫﺎواﮐﻨﺶ
ﻮنﯾﺑﺎﮐﺎﺗﺪدرﺷﺪهﺪﯿﺗﻮﻟﺪﯿﺪروﮐﺴﯿﻫي ﻫﺎﻮن. ﯾﮐﺮد
ﺪﯿﺪروﮐﺴﯿﻫي ﻫﺎﻟﺨﺘﻪآﻧﺪ،درﺷﺪهﺪﯿﺗﻮﻟﻢﯿﻨﯿآﻟﻮﻣي ﻫﺎ
ﺷﺪهﺪﯿﺗﻮﻟي ﻫﺎﻟﺨﺘﻪﻦﯾاﮐﻪدﻫﻨﺪﯽ ﻣﻞﯿﺗﺸﮑﻢﯿﻨﯿآﻟﻮﻣ
ﺟﺬب،ﯽﺳﻄﺤﺟﺬبي ﻫﺎﺴﻢﯿﻣﮑﺎﻧاز ﻃﺮﯾﻖﺗﻮاﻧﻨﺪﯽ ﻣ
ﻫﺎﻟﺨﺘﻪﺐﯿﺗﺮﺳﺿﻤﻦﯾﯽ ﺟﺎرواﻧﻌﻘﺎدوﮏﯿاﻟﮑﺘﺮواﺳﺘﺎﺗ
ﺳﺒﺐﻟﺬاواﻧﺪاﺧﺘﻪدامﺑﻪراﮏﯿﻮﻣﯿﻫﺪﯿاﺳﯽ آﻟﻣﺎده
ﻟﺨﺘﻪ(. 92)ﺷﻮدﯽ ﻣﯽ رﺳﻮﺑﺪﻫﻖﯾﻃﺮﺑﻪﻫﺎآنﺣﺬف
ي ﺪﯿﺗﻮﻟﺪروژنﯿﻫﮔﺎزﺑﻪاﺗﺼﺎلﻖﯾﻃﺮازﺰﯿﻧﺳﺒﮏي ﻫﺎ
راﻧﺪﻣﺎن. ﮔﺮددﯽ ﻣﺣﺬفوآﻣﺪهآبﺳﻄﺢﺑﻪﮐﺎﺗﺪدر
ﺪﯿﺗﻮﻟﻢﯿﻨﯿآﻟﻮﻣﻣﻘﺪارﺑﻪﮏﯿﻮﻣﯿﻫﺪﯿاﺳﯽ آﻟﻣﺎدهﺣﺬف
ﻣﻘﺪارﮐﻪﻦﯾاﺑﻪﺗﻮﺟﻪﺑﺎوداردﯽ ﺑﺴﺘﮕﻣﺤﻠﻮلدرﺷﺪه
ﺑﺎدارد،ﯽ ﺴﺘﮕﺑﺟﺮﯾﺎنداﻧﺴﯿﺘﻪﺑﻪﺷﺪهﺪﯿﺗﻮﻟمﯿﻮﻨﯿآﻟﻮﻣ
ﺶﯾاﻓﺰاﻣﻨﻘﺪﮐﻨﻨﺪهﻣﺎدهﻣﻘﺪارﺎنﺟﺮﯾداﻧﺴﯿﺘﻪﺶﯾاﻓﺰا
.(03)ﺷﻮدﯽ ﻣﮏﯿﻮﻣﯿﻫﺪﯿاﺳﺸﺘﺮﯿﺑﺣﺬفﺳﺒﺐوﺎﻓﺘﻪﯾ
ﻣﺤﺪودﯾﺖ ﻫﺎﯾﯽ ﻧﯿﺰ دارد ﺑﻪ ﺟﺮﯾﺎناﻓﺰاﯾﺶ داﻧﺴﯿﺘﻪاﻟﺒﺘﻪ
ﻣﺼﺮفﺟﺮﯾﺎنﺟﺮﯾﺎنداﻧﺴﯿﺘﻪﺑﺎﻻرﻓﺘﻦﺑﺎﻋﻨﻮان ﻣﺜﺎل
ﻣﺼﺮفﺑﯿﺸﺘﺮياﻟﮑﺘﺮﯾﮑﯽاﻧﺮژيﯾﺎﻓﺘﻪ،اﻓﺰاﯾﺶاﻟﮑﺘﺮود
از ﻃﺮﻓﯽ در داﻧﺴﯿﺘﻪ.ﺷﻮدﻣﯽﺑﯿﺸﺘﺮﻟﺠﻦﺗﻮﻟﯿﺪوﺷﺪه
ﯾﻮن ﻫﺎي آﻟﻮﻣﯿﻨﯿﻮم ﺟﺪا ﺷﺪه از ﮐﻢ ﻣﻘﺪار ﺟﺮﯾﺎن
اﻟﮑﺘﺮود آﻟﻮﻣﯿﻨﯿﻮم ﮐﻤﺘﺮ ﺑﻮده و ﺑﻪ ﻫﻤﺎن ﻧﺴﺒﺖ ﮐﺎرآﯾﯽ 
.(72)ﻓﺮآﯾﻨﺪ در ﺣﺬف اﺳﯿﺪ ﻫﯿﻮﻣﯿﮏ ﮐﺎﻫﺶ ﻣﯽ ﯾﺎﺑﺪ
ﯾﻨﺪآﻓﺮﯽﯾﮐﺎراﺑﺮﮐﻪﮐﯿﻔﯽﭘﺎراﻣﺘﺮﻫﺎيدﯾﮕﺮزا
ﻧﺪﺗﻮاﻣﯽﯽﯾﺷﯿﻤﯿﺎاﻧﻌﻘﺎدﯾﻨﺪآﻓﺮدرﮏﯿﻮﻣﯿﻫﺪﯿاﺳﺣﺬف
ﺑﻪوروديآبدرﮏﯿﻮﻣﯿﻫﺪﯿاﺳاوﻟﯿﻪ ﻏﻠﻈﺖﺑﺎﺷﺪﻣﻮﺛﺮ
ﺶﯾاﻓﺰاﺑﺎﮐﻪدادﻧﺸﺎنﺣﺎﺿﺮﻖﯿﺗﺤﻘﺞﯾﻧﺘﺎ. اﺳﺖراﮐﺘﻮر
ﺣﺬفراﻧﺪﻣﺎنﮏﯿﻮﻣﯿﻫﺪﯿاﺳﯽ آﻟﻣﺎدهﻪﯿاوﻟﻏﻠﻈﺖ
ازاﺳﺘﻔﺎدهﺑﺎآﻻﯾﻨﺪه در ﻓﺮآﯾﻨﺪ اﻟﮑﺘﺮوﮔﻮاﮔﻮﻻﺳﯿﻮن 
ﺑﺪونﻨﻪﯿﺑﻬHpوﺟﺮﯾﺎنداﻧﺴﯿﺘﻪدرآﻟﻮﻣﯿﻨﯿﻮماﻟﮑﺘﺮود
ﻗﺒﻠﯽ ﻣﻄﺎﻟﻌﺎتﺞﯾﻧﺘﺎﻣﯽ ﯾﺎﺑﺪ. ﮐﺎﻫﺶﻮزان،ﺘﯿﮐﺮﯿﺗﺄﺛ
اﻧﺪدادهﻧﺸﺎنﻣﻄﺎﺑﻖ ﺑﺎ ﯾﺎﻓﺘﻪ ﻫﺎي ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ ﺣﺎﺿﺮ ﺑﻮده اﻧﺪ و 
ﻧﻈﺮازﺛﺎﺑﺖﻂﯾﺷﺮادرﯾﯽ ﺎﯿﻤﯿاﻟﮑﺘﺮوﺷي ﻫﺎﻓﺮآﯾﻨﺪدرﮐﻪ
D
wo
ln
ao
ed
 d
orf
m
oj 
nru
.la
ks
mu
a.s
i.c
a r
8 t
13:
0+ 
34
o 0
S n
uta
adr
A y
gu
su
2 t
ht6
02 
71
ﻋﺒﺪاﻟﻤﻄﻠﺐ ﺻﯿﺪ ﻣﺤﻤﺪي و ﻫﻤﮑﺎرانﯽ آﺑي ﻫﺎﻧﻤﻮﻧﻪازﮏﯿﻮﻣﯿﻫﺪﯿدر ﺣﺬف اﺳنﺘﻮزاﯿﮐﺮﯿﺗﺄﺛ
66
ﻣﺎدهﻪﯿاوﻟﻏﻠﻈﺖﮐﻪﯽ زﻣﺎﻧﺗﻤﺎس،زﻣﺎنوﺎنﯾﺟﺮﺷﺪت
ﻧﺸﺎن ﮐﺎﻫﺶﺣﺬفراﻧﺪﻣﺎنﻣﯽ ﯾﺎﺑﺪﺶﯾاﻓﺰاﯽ آﻟﻨﺪهﯾآﻻ
ﻗﺎﺑﻞﺻﻮرتﻦﯾﺑﺪﻣﻮﺿﻮعﻦﯾاو( 81-12)ﻣﯽ دﻫﺪ
ﺮﯾﻣﻘﺎدﯾﯽ ﺎﯿﻤﯿﺷاﻧﻌﻘﺎدﻓﺮآﯾﻨﺪدرﮐﻪاﺳﺖﺮﯿﺗﻔﺴ
ﮔﺮددﯽ ﻣﺪﯿﺗﻮﻟﻢﯿﻨﯿآﻟﻮﻣﺪﯿﺪروﮐﺴﯿﻫﺒﺎتﯿﺗﺮﮐﯽ ﻣﺸﺨﺼ
راﯽ آﻟﺒﺎتﯿﺗﺮﮐازﻣﻌﯿﻨﯽﻣﻘﺪارﺗﻨﻬﺎﺐﯿﺗﺮﮐﻦﯾاﮐﻪ
از ﺣﺪازﺶﯿﺑﺮﯾﻣﻘﺎدﺣﺬفﺑﻪﻗﺎدرﻟﺬا؛ﺪﯾﻧﻤﺎﯽ ﻣﺣﺬف
راﻧﺪﻣﺎنﮐﺎﻫﺶﺚﺎﻋآﻻﯾﻨﺪه ﻣﻮرد ﻧﻈﺮ ﻧﯿﺴﺖ و ﻣﺘﻌﺎﻗﺒﺎً ﺑ
ﻫﻤﭽﻨﯿﻦ اﯾﻦ ﺑﺨﺶ از ﯾﺎﻓﺘﻪ ﻫﺎي (.92)ﮔﺮددﯽ ﻣﻓﺮآﯾﻨﺪ 
ﺎﻟﻌﺎت ﺳﻤﺮﻗﻨﺪي در ﺧﺼﻮص ﺣﺬف ﻄﻣﻄﺎﻟﻌﻪ ﺑﺎ ﻧﺘﺎﯾﺞ ﻣ
ﯾﻨﺪ اﻟﮑﺘﺮوﮐﻮاﮔﻮﻻﺳﯿﻮن ﺑﺎ ﮐﻤﮏ آﺳﯿﺎﻧﯿﺪ ﺑﺎ اﺳﺘﻔﺎده از ﻓﺮ
. ﻫﻤﺎﻧﻄﻮر (13)ﻮذرات آﻫﻦ ﻣﻄﺎﺑﻘﺖ داردﻧﻣﻨﻌﻘﺪﮐﻨﻨﺪه ﻧﺎ
ﻮﻧﯽ ذﮐﺮ ﺷﺪ ﮐﯿﺘﻮزان ﯾﮏ ﭘﻠﯽ اﻟﮑﺘﺮوﻟﯿﺖ ﮐﺎﺗﯿﮐﻪ ﻗﺒﻼً
ﺗﻮاﻧﺪ ﺑﻪ ﻋﻨﻮان ﯾﮏ ﮐﻪ ﻣﯽاﺳﺖﯽﺳﻤﺮﯿﻏﻃﺒﯿﻌﯽ و 
ﻫﺎي ﺳﻨﺘﺘﯿﮏ ﯾﺎ ﺟﺎﯾﮕﺰﯾﻦ ﻣﻨﺎﺳﺐ ﺑﺮاي ﻣﻨﻌﻘﺪﮐﻨﻨﺪه
ﮐﻤﮏ ﻣﻨﻌﻘﺪﮐﻨﻨﺪه در ﻓﺮآﯾﻨﺪ ﻫﺎي ﺗﺼﻔﯿﻪ آب ﻣﻮرد 
ﻣﺨﺘﻠﻒ ﮐﯿﺘﻮزان ﻏﻠﻈﺖ ﻫﺎي اﺳﺘﻔﺎده ﻗﺮار ﮔﯿﺮد. ﺑﺮرﺳﯽ 
ﯽ ﻓﺮآﯾﻨﺪ اﻧﻌﻘﺎد اﻟﮑﺘﺮﯾﮑﺑﻪ ﻋﻨﻮان ﮐﻤﮏ ﻣﻨﻌﻘﺪ ﮐﻨﻨﺪه در 
ﻣﯿﻠﯽ 2/5ﻏﻠﻈﺖه ﻧﺸﺎن داد ﮐﻪ ﺗﻌﯿﯿﻦ ﺷﺪﺷﺮاﯾﻂ ﺑﻬﯿﻨﻪ و
ﺣﺪاﮐﺜﺮ ﻣﯿﺰان ﺣﺬف اﺳﯿﺪ از اﯾﻦ ﻣﺎده ﻟﯿﺘﺮدر ﮔﺮم 
را در ﭘﯽ دارد و اﯾﻦ ﻣﻮﺿﻮع ﻣﻤﮑﻦ اﺳﺖ در ﻫﯿﻮﻣﯿﮏ 
زﯾﺮا اﯾﻦ ؛ارﺗﺒﺎط ﺑﺎ وﯾﮋﮔﯽ ﻫﺎي ﺳﺎﺧﺘﺎري ﮐﯿﺘﻮزان ﺑﺎﺷﺪ
ﭘﻠﯿﻤﺮ داراي ﮔﺮوه ﻫﺎي آﻣﯿﻨﯽ ﻓﺮاوان و ﺳﺎﺧﺘﺎر ﻣﺎرﭘﯿﭽﯽ 
ﻫﺎي ﺑﺰرگ ﺗﺮ ﻫﺎي ﻃﺒﯿﻌﯽ ﻣﯽ ﺗﻮاﻧﺪ ﻟﺨﺘﻪHpاﺳﺖ و در 
و ﭼﮕﺎل ﺗﻮﻟﯿﺪ ﻧﻤﺎﯾﺪ. از ﺳﻮي دﯾﮕﺮ در ﻣﺤﻠﻮل ﻫﺎي 
اﺳﯿﺪي ﺑﻪ دﻟﯿﻞ ﻣﻨﺒﺴﻂ و ﻃﻮﯾﻞ ﺷﺪن ﺳﺎﺧﺘﺎر زﻧﺠﯿﺮه اي 
ﭘﻠﯿﻤﺮ ﮐﯿﺘﻮزان، ﻟﺨﺘﻪ ﻫﺎي ﮐﻮﭼﮏ و ﺳﺒﮏ ﺗﺮي ﺗﻮﻟﯿﺪ 
ﻫﺎي ﺑﺎﻻﺗﺮ از Hpﻫﻤﭽﻨﯿﻦ اﺳﯿﺪ ﻫﯿﻮﻣﯿﮏ در؛ ﻣﯽ ﮔﺮدد
ﻫﺎي Hpداراي ﺑﺎر اﻟﮑﺘﺮﯾﮑﯽ ﻣﻨﻔﯽ ﺑﻮده و ﺗﻨﻬﺎ در 1/6
(. از 23داراي ﺑﺎر اﻟﮑﺘﺮﯾﮑﯽ ﻣﺜﺒﺖ اﺳﺖ )1/6ﮐﻤﺘﺮ از
ﺳﻮي دﯾﮕﺮ ﮔﺮوه ﻫﺎي آﻣﯿﻨﯽ ﻣﻮﺟﻮد در ﮐﯿﺘﻮزان ﺳﺒﺐ 
ﻫﺎي ﻃﺒﯿﻌﯽ ﻣﯽ ﺷﻮد. ﺑﺎ ﺗﻮﺟﻪ Hpاﯾﺠﺎد ﺑﺎر ﮐﺎﺗﯿﻮﻧﯽ در 
در اﯾﻦ ﻣﺮﺣﻠﻪ از آزﻣﺎﯾﺸﺎت ﻣﻮرد 6ﺑﻬﯿﻨﻪ Hpﺑﻪ اﯾﻨﮑﻪ 
ﻟﺬا اﯾﻦ اﻣﺮ ﻣﯽ ﺗﻮاﻧﺪ ﺳﺒﺐ ﻧﺎﭘﺎﯾﺪاري ؛اﺳﺘﻔﺎده ﻗﺮار ﮔﺮﻓﺖ
ﺗﻮﻟﯿﺪ ﻟﺨﺘﻪ ﻫﺎي ﺑﺰرﮔﺘﺮ را ﺑﻬﺒﻮد ﺑﺒﺨﺸﺪ ﮐﻠﻮﯾﯿﺪ ﻫﺎ ﺷﺪه و
؛ (71)ﮐﻪ ﻣﺘﻌﺎﻗﺒﺎً ﺳﺮﻋﺖ ﺗﻪ ﻧﺸﯿﻨﯽ اﻓﺰاﯾﺶ ﻣﯽ ﯾﺎﺑﺪ
)ﮔﺮوه ﻫﺎﯾﯽ ﺑﻨﺎﺑﺮاﯾﻦ اﯾﻦ زﻧﺠﯿﺮه ﻫﺎي ﻃﻮﯾﻞ ﭘﻠﯿﻤﺮي
آب ﻫﺎي Hpآﻣﯿﻨﯽ ﻣﺎده ﮐﯿﺘﻮزان( ﺑﺎ اﯾﺠﺎد ﺑﺎر ﻣﺜﺒﺖ در 
ﻃﺒﯿﻌﯽ ﺑﻪ ﻧﺤﻮ ﻣﻮﺛﺮي ﺑﻪ ﻟﺨﺘﻪ ﺳﺎزي ﻣﻮاد آﻟﯽ 
ه و ﺑﻪ وﺳﯿﻠﻪ اﻟﺨﺼﻮص اﺳﯿﺪ ﻫﯿﻮﻣﯿﮏ ﮐﻤﮏ ﻧﻤﻮدﻋﻠﯽ
ﻓﺮآﯾﻨﺪﻫﺎي ﺟﺬب ﺳﻄﺤﯽ و ﭘﻞ زﻧﯽ ﺑﯿﻦ ذرات ﺳﺒﺐ 
.(71، 41ﺣﺬف اﯾﻦ ﺗﺮﮐﯿﺒﺎت ﻣﯽ ﺷﻮﻧﺪ)
:ﻧﺘﯿﺠﻪ ﮔﯿﺮي
در ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ ﺣﺎﺿﺮ ﮐﯿﺘﻮزان ﺑﻪ ﻋﻨﻮان ﮐﻤﮏ 
ﺑﻪ ﻫﻤﺮاه اﻧﻌﻘﺎد اﻟﮑﺘﺮﯾﮑﯽدر ﻓﺮآﯾﻨﺪ ﻃﺒﯿﻌﯽ ﻣﻨﻌﻘﺪﮐﻨﻨﺪه 
اﻟﮑﺘﺮود آﻟﻮﻣﯿﻨﯿﻢ، ﺑﺮاي ﺣﺬف ﻣﺎده آﻟﯽ اﺳﯿﺪ ﻫﯿﻮﻣﯿﮏ 
ﺣﻀﻮرﯾﺎﺑﯽ ﻗﺮار ﮔﺮﻓﺖ.ﻣﺤﯿﻂ ﻫﺎي آﺑﯽ ﻣﻮرد ارز
ﮐﻤﮏﻋﻨﻮانﺑﻪﻣﯿﻠﯽ ﮔﺮم ﺑﺮ ﻟﯿﺘﺮ2/5در ﻏﻠﻈﺖﺘﻮزانﯿﮐ
ي ﺮﯿﭼﺸﻤﮕﺑﻄﻮر اﻧﻌﻘﺎد اﻟﮑﺘﺮﯾﮑﯽﻓﺮآﯾﻨﺪﻣﻨﻌﻘﺪﮐﻨﻨﺪه در
ﺣﺪاﮐﺜﺮ ﻣﯿﺰان ﺣﺬف اﺳﯿﺪ ﺑﺎﻋﺚ اﻓﺰاﯾﺶ راﻧﺪﻣﺎن و 
ﮐﯿﺘﻮزانﺑﻨﺎﺑﺮاﯾﻦ ﻣﺎده؛ ﮔﺮدﯾﺪدرﺻﺪ 09ﻫﯿﻮﻣﯿﮏ ﻣﻌﺎدل 
اﻧﻌﻘﺎد ﺪﻓﺮآﯾﻨدرﻣﻮﺛﺮﮐﻨﻨﺪهﻣﻨﻌﻘﺪﮐﻤﮏﯾﮏﻋﻨﻮانﺑﻪ
ﻫﻤﭽﻨﯿﻦوﮐﻨﺪﻣﯽﻋﻤﻞآﻟﻮﻣﯿﻨﯿﻢاﻟﮑﺘﺮودﺑﺎاﻟﮑﺘﺮﯾﮑﯽ
دراﻧﻌﻘﺎديﻫﺎيﻨﺪآﯾﻓﺮﮐﺎراﯾﯽاﻓﺰاﯾﺶﺳﺒﺐﺗﻮاﻧﺪﻣﯽ
ﺑﻪاﮔﺮﭼﻪ. ﮔﺮددﻫﯿﻮﻣﯿﮏاﺳﯿﺪآﻟﯽﻣﺎدهﺣﺪف
ﺳﺎﯾﺮدرﻣﺎدهاﯾﻦﺗﺄﺛﯿﺮﺑﺮرﺳﯽﺟﻬﺖﺑﯿﺸﺘﺮيﻣﻄﺎﻟﻌﺎت
.ﺑﺎﺷﺪﻣﯽﺑﺰرﮔﺘﺮﻫﺎيﻣﻘﯿﺎسو دراﻧﻌﻘﺎديﻫﺎيﻓﺮاﯾﻨﺪ
:داﻧﯽﻗﺪرﺗﺸﮑﺮ و
داﻧﺸﮕﺎه ﻋﻠﻮم ﭘﺰﺷﮑﯽ ﻫﻤﺪان ﺑﻪ از ﺑﺪﯾﻦ وﺳﯿﻠﻪ
آزﻣﺎﯾﺸﮕﺎهﻣﺴﺌﻮلﻟﺤﺎظ ﺗﺄﻣﯿﻦ ﻣﻨﺎﺑﻊ ﻣﺎﻟﯽ اﯾﻦ ﭘﺮوژه و 
ﺗﺄﻣﯿﻦدرﻫﻤﮑﺎريﻟﺤﺎظﺑﻪﺑﻬﺪاﺷﺖداﻧﺸﮑﺪهﺷﯿﻤﯽ
.ﮔﺮددﻣﯽﻗﺪرداﻧﯽوﺗﺸﮑﺮﻧﯿﺎزﻣﻮردﻫﺎيدﺳﺘﮕﺎه
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Background and aims: Presence of humic acids in drinkable water resources as a precursor can
lead to the formation of disinfection by products. This study aimed to evaluate the effectiveness
of chitosan as an effective coagulant with low cost in the electrocoagulation process with
aluminum electrode for removal of humic acid from aqueous solutions.
Methods: In this experimental study, electrocoagulation experiments with the aluminum
electrode were studied in pH range of 2-10, in the presence and absence of chitosan. Moreover,
the effects of pH values, current density parameters, initial humic acid concentrations, and
various concentrations of chitosan as coagulant aid in the electrocoagulation process were
investigated in a batch reactor. The used pilot made of plexiglass and equipped with an
electricity generator device. Humic acid concentrations were determined by spectrophotometer.
Results: A current density equal to 20 mA/cm2 and PH equal to 6 was obtained as the optimal
conditions for the removal of humic acid from aqueous solutions in presence and absences of
chitosan. The presence of chitosan in concentration of 2.5 mg/l as a coagulant aid in
electrocoagulation process led to remove the maximum amount of humic acid (90%).
Conclusion: Chitosan has acted as an appropriate and effective coagulant aid in the
electrocoagulation process with the aluminum electrode. Moreover, it can increase the efficiency
of coagulation processes in removing humic acid natural substances.
Keywords: Chitosan, Humic acid, Electrocoagulation, Aluminum electrode.
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